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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Gewichtsoptimierter, mehrtelliger Gleitschuh 

(g) Die Erftndung betrifft oinen Gleitschuh (10) zum gleiten- 
den Absttjtzen der Kolben (5, 6) einer Axial- Oder Radiatkol- 
benmaschine gegen eine z. B. auf einer Taumel-, Schrag- 
oder Schiofscheibe ausgebildeten Gleitflache (20). 
Der erflndungsgemaSe Gleitschuh (10) bosteht aus einem 
mit dam zugeordneten Kolben (5) in Verbindung stehanden 
Stutzkdrpar (30) und etnem in den Stutzkorper (30) ainge- 
seteten und mit diesem verbundenen Gleitteii (31 das an 
der Glaitflache (20) anitegt. Wahrend das Gleitteii (31) aus 
etnem Matarial mit guten Glelteigenschaften besteht, weist 
das Material das Stutzkorpers (30) eine hoha mechanische 
Festigkett auf. Durch die erfindungsgemaSe Trennung der 
Gieit- und Stutzfunktion des Gleitschuhs (10) konnen fur das 
Gleitteii (31) afs auch im besonderen Ma&e fur den Stutzkor- 
^ per (30) Matertalien mit geringem speziftschen Gewicht 
eingesetzt warden. Dadurch wird das Eigengewtcht des 
erfindungsgemSBen Gleitschuhs (10) varringert, wodurch die 
^ 8uf den Gleitschuh (10) einwiiicenden Fiiehkrifte vermindert 
M werden. Eine hydrostatische Maschine mit den erfindungs- 
^ gemaS weitergebildeten Glettschuhen (10) kann daher mit 
^ einer hdharen Drehzahl betrteben werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Gleitschuh zur Verwen- 
dung in einer Axial- oder Radialkolbenmaschine. 

Mehrteilig ausgebildete Gleitschuhe nach dem Ober- 
begriff des Anspruches 1 zur Verwendung in hydrosta- 
tischen Maschinen sind bereits bekannt So geht aus der 
DE-36 27 652 Al ein zweiteiiiger Gleitschuh mit einer 
an die Oleitfl^he angrenzenden Gleitschicht aus einem 
Keramik-Material und einem StQtzkorper aus einem ge- 
harteten Lagerstahl hervor. Durch die an der Gleitsohle 
angeordnete Keramik-Schicht soli einem Festfressen 
der Gleitschuhe entgegengewirkt werdeiL 

Aus der US-3 263 623 ist ebenfalis ein zweiteiiiger 
Gleitschuh bekannt Das ringformig ausgebildete Gleit- 
teil ist dabei so angeordnet, daB es mit der Drucktasche 
zur hydraulischen Entlastung des Gleitschuhs nicht in 
BerOhrung steht Auf diese Weisc wird Leckverlusten 
entgegengewirkt, die entstehen kdnnen, wenn das pord- 
se Material des GleitteUs mit der Drucktasche in Ver- 
bindung kame. 

Bei hohen Drehzahlen von hydrostatischen Maschi- 
nen werden die Gleitschuhe mit erheblichen Fliehkraf- 
ten belastet Diese bewirken ein Verkippen der Gleit- 
schuhe, was zu einer Beschadigung der Gleitschuhe 
und/oder der auf der Schrag- oder Taumelscheibe aus- 
gebildeten Gleitflache fiihrt. 
I Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden ErfinduJig, 
die auf die Gleitschuhe einwirkenden Fliehkra f te zu ver- 
Lniindeica und somit einen hdheren Drehzahl&ereich 
fbeim Betrieb der hydrostatischen Maschine zu ermogii- 
Chen. 

Die Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merk- 
male des Anspruches 1 in Verbindung mit den gattungs- 
bildenden Merkmalen gelost 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugninde, daB zur 
Vermindenmg der auf die Gleitschuhe einwirkenden 
Fliehkraft das Eigengewicht der Gleitschuhe vermin- 
dert werden muB. Dies wird erfindungsgemaB dadurch 

-xS - .\ erreicht, daB der Gleitschuh in einen Stutzkorper und 
' ^ ^' ein in diesen eingesetztes Gleitteil untergiiedert wird 

- - und fiir das Gleitteil ein Material mit guten Gleiteigen- 

schaften bei gleichzeitig geringem speziHschen Gewicht 
und fur den Stutzkorper ein Material hoher mechani- 
scher Festigkeit bei ebenfalis gleichzeitig geringem spe- 
zifischen Gewicht ausgewahlt wird. Eine gezielte Mate- 

^ . . ' ; . rialauswahl wird durch die zweiteilige Untergliederung 
. ^ % des Gleitschuhs ermoglicht, da fur das Gleitteil neben 
geringem spezif ischen Gewicht lediglich auf gute Gleit- 
eigenschaften, nicht jedoch auf die mechanische Festig- 
keit geachtet werden muB, wohingegen fiir den Stutz- 
korper neben geringem spezifischen Gewicht lediglich 
auf eine hohe mechanische Festigkeit zu achten ist, wah- 
rend die Gleiteigenschaften dieses Materials imerheb- 
lich sind. 

Die Anspruche 2 bis 11 beinhaiten vorteilhafte Wei- 
terbildimgen der Erfindung. 

Die Anspruche 2 bis 5 beziehen sich auf eine vorteil- 
hafte Materialauswahl fur den Stutzkorper und das 
' - : Gleitteil. Der Stutzkorper besteht vorzugsweise aus ei- 
nem Leichtmaterial, insbesondere Aluminium oder eine 
Aluminiumlegierung. Besonders geeignete Leichtmetal- 
le sind Titan oder Titanlegierung. 

Das Gleitteil besteht vorzugsweise aus einem kerami- 
schen Material. Besonders geeignet sind alle als Lager 
verwendbare Materialien wie z. B. AI2O3, Zr02, SiC 

Die Anspruche 6 bis 10 betreffen die geometrische 
Form des Gleitteils. Das Gleitteil kann nach Anspruch 6 



01 721 Al 0 

ringfdrmig, nach Anspruch 7 scheibenfdrmig und nach 
Anspruch 8 zyiinderformig ausgebildet sein. Insbeson- 
dere ist es entsprechend den Anspriichen 9 und 10 mog- 
lich, das Gleitteil in Form eines Stufenzylinders mit Ab- 
5 schnitten unterschiedlichen Durchmessers auszubilden, 
wobei der an eine Ausnehmung zur Aufnahme des Ku- 
gelkopfes des zugeordneten Kolbens angrenzende Ab- 
schnht an den Durchmesser dieser Ausnehmimg ange- 
paBt sein kann. Dabei Qbertrigt der Kugelkopf des Kol- 
10 bens die StQtzkraft unmittelbar auf das Gleitteil, das 
aufienseitig von dem Stutzkorper umgeben ist 

Entsprechend Anspruch 11 kann der Stutzkorper ' 
und/oder das Gleitteil von einer Schmierbohrung ^ ' 
durchdrungen sein. ^ 
15 Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung wer- * 
den nachfoigend unter Bezugnahme auf die Zeichnun- 
gen bjeschriebea Darin zeigen: 

Fig. 1 einen Schnitt durch ein erstes Ausfiihrungsbei- 
spiel eines erfindungsgemaBen Gleitschuhs; 
20 Hg. 2 einen Schnitt durch ein zweites Ausf uhrungs- 
beispiel eines erfindungsgemaBen Gleitschuhs; 

Fig. 3 einen Schnitt durch ein drittes Ausf uhrungsbei- 
spiel eines erfindungsgemaBen Gleitschuhs; 

Fig. 4 eine Draufsicht auf die Gleitsohle eines Gleit- 
25 schuhs entsprechend einem der Ausfiihnmgsbeispiele 
der Fig. Ibis 3; 

Fig. 5 einen Schnitt durch eine Axialkolbenmaschine, 
bei welcher die vorliegende Erfindung zum Einsatz 
kommt; 

30 Fig. 6 einen Schnitt durch einen erfindungsgen^en 
Gleitschuh mit zugehdrigem Kolben, wobei der Kugel- 
kopf am Kolben ausgebildet ist; 

Fig. 7 einen Schnitt dtu-ch einen erfindungsgemaBen 
Gleitschuh mit zugehdrigem iColben, wobei der Kugel- 

35 kopf am Gleitschuh ausgebildet ist 

Bei der in Fig. 5 schematisch dargestellten Axialkol- 
bemnaschine 1 ist eine Zylindertrommel 3 mit einer 
drehbar gelagerten Welle 2 kraftschlussig verbunden. In 
der Zylindertrommel 3 sind radial gleichmafiig verteilte 

40 Zylinderbohrungen, nachfoigend als Zylinder 4 bezeich- 
net, angeordnet In den Zylindem 4 sind Kolben 5, 6 
verschiebbar gelagert» wobei sidx die Zylinderkopfe 7» 8 
an der Gleitflache 20 einer f eststehenden Schiefscheibe 
9 uber die Gleitschuhe 10, 11 abstutzea Die Zylinder 4 

45 sind uber Verbindungsdffiiungen 12a, 12b und die Steu- 
eroffnungen 14, 15 einer Steuerplatte 16 mit den Druck- 
leitungen 17 und 18 verbunden. 

Die Erfindung betrifft eine Weiterbildung der Gleit- 
schuhe 10» 11. Jedoch ist die Erfindung nicht auf den 

50 Einsatz bei Axialkolbenmaschinen beschrankt und eig- 
net sich in gleicher Weise zur Verwendung in Verbin- 
dung mit Radialkolbenmaschinen. 

Die Fig. 1 bis 3 zeigen verschiedene Ausfuhrungsbei- 
spiele der erfindungsgemaB weitergebildeten Gleitschu- 

55 he 10. SSimtlichen AusfOhrungsbeispielen ist gemeinsam, 

daB der Gleitschuh 10 in einen Stutzkorper 30 und ein in | - ' 
den Stutzkorper 30 eingesetztes und mit djesem yerbun- ' ^ 
denes Gleitteil 31 untergiiedert ist Wahrend das Gleit-'' v> - 
teil 31 an der angrenzenden Gleitflache 20 z. B. einer ' - 

60 Schrag-, Schief- oder Taiunelscheibe gleitend anliegt, 
wird durch den Stutzkorper 30 die Verbindung mit dem 
zugeordneten Kolben (5 in Fig. 5) hergesteUt Dazu 
weist der Stutzkorper 30 in den in Fig. 1 bis 3 dargestell- 
ten Ausfuhrungsbeispielen eine zumindest teilweise 

65 spharische Ausnehmung 32 auf, in welche der kugelfor- 
mig ausgebildete Zylinderkopf (7 in Fig. 5) einfuhrbar 
ist Auf die Verbindung zwischen Kolben und Stutzkor- 
per wird anhand der Fig. 6 und 7 genau eingegangen. 
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Der Gleitschuh weist an seiner unterseitigen Gleit- 
sohle 35 zur hydrostatischen Entlastung eine Druckta- 
sche 34 auf, die uber eine Schmierbohning 33 mit der 
Ausnehmung 32 in Verbindung steht. Hinsichtiich der 
genauen Geometrie der Ausnehmung 32 und der 
Schmierbohning 33, insbesondere im Bereich der Aus- 
miindung der Schmierbohning 33 in die Ausnehmung 32 
und in die Drucktasche 34, wird auf das Gebrauchsmu- 
ster DE-Gbm 295 14 831.4 der gleichen Anmelderin ver- 
wiesen, dessen Offenbarung in die vorliegende Anmel- 
dung zur Verkurzung der Darstellung durch Bezughah- 
me einbezogen wird. 

Erfindungswesentlich ist die Untergliederung des 
Gleitschuhs 10 in ein Gleitteil 31 aus einem Material mit 
guten Gleiteigenschaften und einen StOtzkdrper 30 aus 
einem Material hoher mechanischer Festigkeit. Da fiir 
das Material des Gleitteiis 31 ledigiich die Gleiteigen- 
schaften, nicht jedoch die Anfordenmgen an die mecha- 
nische Festigkeit im Vordergrund stehen und umge- 
kehrt fur das Material des Stiitzkdrpers die mechani- 
sche Festigkeit in bezug auf Zug- und Biegebeanspru- 
chung von wesentiicher Bedeutung ist, die Gleiteigen- 
schaften jedoch mangels Benihrung mit der Gleitflache 
vollig unerheblich sind, entsteht ein groBerer Spielraum 
fiir die gezielte Auswahl geeigneter Materialien mit ge- 
ringem speziHschen Gewicht. Sowohl fur das Gleitteil, 
besonders aber fiir den Stiitzk6rper konnen Materialien 
zum Einsatz kommea die gegenuber einem konventio- 
nelien Gleitschuh ein wesentlich geringeres Eigenge- 
wicht aufweisen. Dadurch kann das Gewicht des gesam- 
ten Gleitschuhs 10 insgesamt wesentlich verringert wer- 
den, was eine Reduzienmg der auf den Gleitschuh 10 
leinwirkenden Fliehkraft bewirkt Durch die erfindungs- 
gemaBe Trennung der Gleit- und Stutzfunktion des 
Gleitschuhs durch Unterteilung in ein Gleitteil 31 und 
einen Stiitzkorper 30 kann daher die Drehzahl einer 
hydrostatischen Maschine, bei welcher die erfindungs- 
gemaBen Gleitschuhe zum Einsatz kommen, erheblich 
erhSht werden, ohne daB die Gefahr der Beschadigimg 
der Gleitschuhe und/oder der Gleitflache der Taumel-, 
SchrSg- Oder Schiefscheibe besteht. 

Fur den Stutzkorper 30 eignen sich besonders Leicht- 
metalle, insbesondere aus Aluminium oder einer Alumi- 
niumlegierung. Besonders geeignet sind AL Zu Mg Cu 
l^%,riA16V4. 

Fur das Gleitteil 31 eignen sich besonders keramische 
Materialien, insbesondere AI2O3, Zr02, SiC 

In Betracht kommt jedoch auch eine Biei-Bronze-Le- 
gierung und sons^ge Gleitlagerwerkstoffe. 

Hinsichtiich der Form des Gleitteiis 31 sind in den 
Fig. 1 bis 3 verschiedene Ausfiihrungsbeispiele darge- 
steiltlnFig, 1 ist das Gleitteil 31 ringformig ausgebildet, 
wahrend das Gleitteil 31 in Fig. 2 eine scheibenfonnige 
Form aufweist und von der Sciimierbohrung 33 zen- 
trisch durchdrungen wird. 

In Fig. 3 hingegen ist das Gleitteil 31 in Form eines 
Stufenzylinders ausgebildet, der sich in einen ersten, an 
die Ausnehmung 32 angrenzenden Zyiinder-Abschnitt 
31a und einen zweiten, die Gleitsohle 35 bildenden Zy- 
iinder-Abschnitt 31b untergliedert Der erste Zyiinder- 
Abschnitt 31a bildet den unteren Abschlufl der Ausneh- 
mung 32 und ist in diesem Bereich in gleicher Weise 
geformt wie der Stiitzkorper 30 in den Ausfuhrungsbei- 
spielen der Kg. 1 und 2. Der zweite Zyiinder-Abschnitt 
31b grenzt an die Gleitflache 20 der Taumel-, Schief- 
oder Schragscheibe an und nimmt die Drucktasche 34 
auf. Femer ist in diesem Ausfiihrungsbeispiei die 
Schmierbohrung 33 vollstandig in dem Gleitteil 31 aus- 



gebildet 

Das in Fig. 3 dargestellte Ausfuhnmgsbeispiel hat 
den Vorteil, daB die Stutzkraft von dem kugelformigen 
Zylinderkopf 7 des Kolbens 5 unmittelbar auf das Gleit- 
teil 31 ubertragen wird und somit Spannungen an der 
Grenzflache zwischen dem Stiitzkorper 30 und dem 
Gleitteil 31 vermieden werden. Der das Gleitteil 31 urn- 
gebende Stiitzkorper 30 nimmt jedoch die nach auBen 
gerichteten Krafte auf. was von wesentiicher Bedeutung 
ist, wenn das Gleitteil 31 aus einem sprdden Material, 
insbesondere aus einem Keramikmaterial, besteht 

Fig. 4 zeigt die beispielhaf te Ausbildung der Gleitsoh- 
le 35 eines erfindungsgemaBen Gleitschuhs entspre- 
chend einem der in den Fig. 1 bis 3 dau'gestellten Aus- 
fiihrungsbeispiele. Zu erkennen ist die Ausmiindung der 
Schmierbohrung 33, die in die Drucktasche 34 einmiin- 
det Die Drucktasche 34 kann durch eine oder mehrere 
Unterteilungen 36 labyrinthartig unterteilt sein, um dem 
schnellen Entweichen des Dnickmitteis entgegenzuwir- 
ken und somit die hydrostatische Entlastung zu verbes- 
sem. 

Die Fig. 6 und 7 zeigen zwei AusfOhningsformen ei- 
ner Gelenkverbindung zwischen dem erfindimgsgema- 
Ben Gleitschuh 10 und dem zugeordneten Kolben 5. 

Bei dem Ausfuhnmgsbeispiel entsprechend Fig. 6 ist 
an den Kolben 5 ein Kugelkopf 40 angeformt, der in die 
spharische Ausnehmung 41 des Gleitschuhs 10 eingreift 
Die Kugelkopfverbindung 40, 41 ermoglicbt innerhalb 
eines vorgegebenen A^mkelberdchs eine freie Winkel- 
einstellung des Gleitschuhs 10 g^eniiber der Llngsach- 
se 43 des Kolbens. 

Im Ausfiihrungsbeispiei nach Fig. 7 dagegen ist ein 
Kugelkopf 44 an dem Gleitschuh 10 angeformt, wah- 
rend der Kolben 5 eine spharische Ausnehmung 45 auf- 
weist Auf diese Weise wird ebenfalls eine gelenkartige 
Verbindung zwischen dem Gleitschuh 10 und dem Kol- 
ben 5 verwirklicht 

Aus Gewichtsgrunden ist der Kolben 5 als Hohlkol- 
ben ausgebildet Der zylinderseitig offene Kolbenhohl- 
raum 46 ist gleitschuhseidg durch einen Schmiermittel- 
kanal 47 verlangert Die trichterfdrmigen Ausmun- 
dungsbereiche 48 bzw. 49 der Schmierbohrung 33 bzw* 
des Schmiermittelkanals 47 uberlappen sich in jeder 
WinkelsteUung, die der Gleitschuh 10 gegenuber der 
Langsachse 43 des Kolbens 5 einnehmen kann, so daB in 
jeder WinkelsteUung ein kontinuierlicher Schmierrait- 
telfluB von dem Kolbenhohlraum 46 zu der in den Fig. 1 
bis 4 dargesteilten Drucktasche 34 ermoglicht wird. 

Hervorzuheben ist, daB die erfindimgsgemaBe Wei- 
terbildung des Gleitschuhs 10 fur beide in den Fig. 6 und 
7 gezeigten Verbindungsarten gleichermaBen geeignet 
ist 

Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die dargesteil- 
ten AusfUhrungsbeispiele beschrankt Vielmehr sind <-^*<w^ \ ^ 
55 vielfaltige geometrische Forme n des i n den jtutzkorper ft icj/^s^'colJ^K 
^30 eingesemen moglidt Auch ist es denk- \ 

bar, daB das Gleitteil 31 seinerseits mehrteilig ausgebil- 
det ist, z. B. durch mehrere auf einer Kreisiinie angeord- 
nete Gleitkldtze. 
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PatentansprOche 

1. Gleitschuh zum gleitenden AbstOtzen der Kol- 
ben (5, 6) einer Axial- oder Radialkoibenmaschine 
gegen eine Gleitflache (20), bestehend aus einem 
mit dem zugeordneten Kolben (5) in Verbindung 
stehenden Stiitzkorper (30) und einem in den StOtz- 
kdrper (30) eingesetzten und mit diesem verbun- 
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denen Gleitteil (31), das an der Gleitflache (20) glei- 
tend anliegt, dadurch gekennzeichnet, daO das 
Gleitteil (31) aus einem Material mit guten Gleitei- 
genschaften und gleichzeitig geringem spezifischen 
Gewicht besteht und daB der Stutzkdrper (30) aus 5 
einem Material hoher mechaziischer Festigkeit und 
gleichzeitig geringem spezifischen Gewicht be- 
steht 

2. Gleitschuh nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Stutzkdrper (30) aus ehiem 10 
Leichtmaterial, insbesondere aus Aluminium oder 
einer Aluminiumlegierung bzw. Titan oder Titanle- 
gierung besteht 

3. Gleitschuh nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet daB es sich bei dem Leichtmetall um AL 15 
Zu Mg Cu 1 ,50/0, Ti Ai6V4 handelt 

4. Gleitschuh nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Gleitteil (31) aus 
einem keramischen Material besteht 

5. Gleitschuh nach Anspruch 4. dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB es sich bei dem keramischen Material 
um AI2O3, ZrOa, SiC handelt 

6. Gleitschuh nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet daB das Gleitteil (31) ring- 
fdrmig ausgebildet ist 25 

7. Gleitschuh nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet daB das Gleitteil (31) 
scheibenf drmig ausgebildet ist 

8. Gleitschuh nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Gleitteil (31) zy- 30 
linderf ormig ausgebildet ist 

9. Gleitschuh nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das Gleitteil (31) in Form eines Stu- 
fenzylinders mit Zylinder-Abschnitten (31a, 31b) 
imterschiedlichen Durchmessers ausgebildet ist 35 

10. Gleitschuh nach Anspruch 9. dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB der Stutzkdrper (30) eine Ausnehmung (32) zur 
Auf nahme eines Kugelkopfes (40) des zugeordne- 
ten Kolbens (5) aufweist und 40 
daB das Gleitteil (31) einen an den Kugelkopf (40) 
des Kolbens (5) angrenzenden und an diesen ange- 
paBten ersten Zylinder-Abschnitt (31aX dessen 
Durchmesser mit dem Durchmesser der Ausneh- 
mung (32) zur Aufnahme des Kugelkopfes (40) im 45 
wesentlichen ubereinstimmt und einen zweiten Zy- 
linder-Abschnitt (31b) mit gegeniiber dem ersten 
Zylinder-Abschnitt (31a) groBerem Durchmesser, 
der an der Gleitflache (20) gleitend anliegt auf- 
weist 50 

11. Gleitschuh nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet daB der Sttttzkorper (30) 
und/oder das Gleitteil (31) von einer Schmierboh- 
rung 33 durchdrungen sind. 

55 

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 
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